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РЕФЕРАТ 
Исследование проводили с целью изучения полиморфизма гена остеопонтин 
(OPN) и оценки показателей молочной продуктивности коров-первотелок 
голштинской породы с разными генотипами. Работа выполнена в СХПК 
«Племзавод им. Ленина» Атнинского района Республики Татарстана и лабо-
ратории отдела физиологии, биохимии, генетики и питания животных Тат-
НИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН. Генотипирование осуществляли методом ПЦР-

ПДРФ по локусу гена OPN-Bse1 I. Анализ генетической структуры показал, что исследу-
емая популяция полиморфна по гену OPN. Распределение аллелей и генотипов было 
следующим: С-0,432 и Т-0,568; CC – 14,3% (37 гол.), CT – 57,8% (149 гол.) и TT – 27,9% 
(72 гол.). Наибольший удой за 305 дней лактации и высокий выход молочного белка от-
мечен у особей с генотипом CC. В ходе ДНК-тестирования 258 коров-первотелок 
голштинской породы методом ПЦР-ПДРФ полиморфизма гена остеопонтин (OPN) вы-
явлено, что исследуемая популяция крупного рогатого скота полиморфна и представле-
на всеми аллелями и генотипами. По содержанию массовой доли жира и выходу молоч-
ного жира статистически значимое превосходство наблюдается у животных с гетерози-
готным CT-генотипом. Установлено, что аллель С оказывает положительное влияние на 
признаки молочной продуктивности и качественного состава молока. 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 247 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
Изучение локусов, влияющих на мо-

лочную продуктивность крупного рогато-
го скота, является одной из перспектив-
ных тем исследований в области живот-
новодства. Многочисленные зарубежные 
и отечественные источники сообщают о 
значительном количестве геномных реги-
онов и полиморфизмах генов-маркеров, 
напрямую или опосредованно связанных 
с производством молока и его качествен-
ными показателями [2, 3, 7]. 

Остеопонтин (OPN) представляет со-
бой высоко фосфорилированный глико-
протеин, содержащийся в тканях и моло-
ке крупного рогатого скота [10]. Он коди-
руется геном OPN, который локализован 
на хромосоме 6 и состоит из 7 экзонов 
[9]. OPN играет важную роль в различных 
процессах, протекающих в организме, 
например, в клеточной активности и адге-
зии, хемотаксисе, инициации и поддержа-
нии беременности, а также в регуляции 
роста и развития плода [4]. 

A. Saleli и др. (2015) установлено, что 
остеопонтин связан с уровнем удоя круп-
ного рогатого скота [7]. H. Khatib и др. 
(2007) исследовали ассоциацию геноти-
пов гена OPN с уровнем лактации в попу-
ляциях голштинского скота и выявили, 
что в опытном поголовье коров аллель C 
положительно коррелирует с признаками 
молочной продуктивности [5]. 

Целью данного исследования являлось 
изучение влияния полиморфных вариан-
тов гена остеопонтин (OPN) на показате-
ли молочной продуктивности коров-
первотелок голштинской породы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследование проводилось с исполь-
зованием биологического материала, ото-
бранного у 258 первотелок голштинской 
породы в СХПК «Племзавод им. Ленина» 
Атнинского района Республики Татар-
стан. Животные, участвующие в опыте, 
содержались в одинаковых условиях 
окружающей среды на стандартном раци-
оне. Экстракцию ДНК из образцов цель-
ной крови осуществляли при помощи 
готового набора «АмплиПрайм» ДНК-

сорб-В (Некст Био, Россия), согласно ин-
струкции изготовителя. Генотипирование 
по локусу гена OPN-Bse1 I проводили 
методом ПЦР-ПДРФ с последующей ви-
зуализацией фрагментов в агарозном геле 
в модернизированных температурно-
временных условиях [1, 6]. Информация о 
молочной продуктивности коров получе-
на из ИАС «СЕЛЭКС. Молочный 
скот» (АРМ «Плинор», Россия). Каче-
ственный состав молока оценивался на 
оборудовании MilkoScan 7 RM, Com-
biFoss™ 7, Fosssomatic™ 7 
(FOSSHeadquartes, Дания) в АО ГПП 
«Элита» Высокогорского района РТ. До-
стоверность данных, полученных в ходе 
биометрического анализа, проверялась по 
критерию t-Стьюдента с использованием 
статистических формул. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе опыта нами установлено, что 

исследуемая популяция коров голштин-
ской породы полиморфна по гену OPN и 
представлена тремя генотипами: CC – 
14,3%, CT – 57,8% и TT – 27,9%. Распре-
деление аллелей C и T составило 0,432 и 
0,568 соответственно [1]. 

Исследование взаимосвязи признаков 
молочной продуктивности и полиморф-
ных вариантов гена OPN показало, что 
наибольший удой за первую лактацию 
получен от первотелок с генотипом СС. 
Обработанные данные приведены в таб-
лице 1. 

Статистически значимое превосход-
ство по уровню удоя за первую стандарт-
ную лактацию (305 дней) отмечается 
между группами животных, имеющих 
генотипы CC и TT гена OPN, – 260,9 кг 
(3,7%; p ˂ 0,05), а имеющих генотипы CC 
и CT гена OPN, – 250,2 кг (2,9%; p ˂ 
0,05). 

В молоке особей с генотипом CT по 
гену OPN массовая доля жира была выше, 
чем у сверстниц иных генетических 
групп. Достоверные различия по этому 
показателю (p ˂ 0,05) по сравнению с пер-
вотелами с генотипом CC составили 0,16 
абс.%, а с TT – 0,15 абс.%. 

По содержанию массовой доли белка 
наблюдается вариабельность в зависимо-
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сти от генотипа (3,40–3,41 %), но носит 
характер тенденции без статистически 
значимого различия. 

Наибольший выход молочного жира 
за лактацию получен у животных с гено-
типом СТ, достоверная разница между 
группами с генотипами CT и CC состави-
ла 4,0 кг (1,63%; p ˂ 0,05), а между живот-
ными с генотипами CT и TT-12,2 кг 
(4,96%; p ˂ 0,05).  

Максимальный выход молочного бел-
ка зафиксирован у коров с генотипом СС 
(241,4 кг). Другие исследователи так же 
отмечали высокий выход молочного бел-
ка у иранского голштинского крупного 
рогатого скота с генотипом СС гена OPN 
[7]. Ученые, изучавшие популяции севе-

роамериканской голштинской породы, 
сообщили о связи между полиморфизмом 
гена ОPN и массовой долей белка молока 
[6, 9]. 

Коэффициент молочности, демонстри-
рующий какое количество молока произ-
ведено коровой на 1 кг живой массы, в 
зависимости от генотипа коров, находил-
ся на уровне 1326,3-1328,6 без статисти-
чески значимых различий. 

По уровню коэффициента устойчиво-
сти лактации преимущество было у осо-
бей с генотипом СС. Наблюдаемое разли-
чие, по сравнению с первотелками с гете-
розиготным генотипом CT, составило 1,7 
(p ˂ 0,05), а гомозиготным генотипом TT 
– 5,2 (p ˂ 0,05). 

Таблица 1 
Влияние полиморфных вариантов гена остеопонтин (OPN)  
на показатели молочной продуктивности коров-первотелок 

Показатели 
Генотипы 

СС (n = 37) CT (n = 149) TT (n = 72) 

Удой за лактацию (305 дней), кг 7099,5±60,3* 6894,3±188,9 6838,6±117,1 

Массовая доля жира, % 3,41±0,04 3,57±0,07* 3,42±0,03 

Массовая доля белка, % 3,40±0,06 3,41±0,01 3,40±0,02 

Выход молочного жира, кг 242,1±8,66 246,1±5,83* 233,9±2,16 

Выход молочного белка, кг 241,4±8,22 235,1±3,83 232,5±4,70 

Коэффициент молочности 1328,3±47,9 1328,6±20,2 1326,3±24,9 

Коэффициент устойчивости  
лактации 

101,1±1,9* 99,4±1,1 95,9±1,5 

Примечание: * - p ˂ 0,05 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
В ходе ДНК-тестирования 258 коров-

первотелок голштинской породы методом 
ПЦР-ПДРФ полиморфизма гена остео-
понтин (OPN) выявлено, что исследуемая 
популяция крупного рогатого скота поли-
морфна и представлена всеми аллелями и 
генотипами. Анализ ассоциаций поли-
морфных вариантов гена OPN с экономи-
чески значимыми показателями устано-
вил, что аллель С оказывает положительное 
влияние на признаки молочной продуктивно-
сти и качественного состава молока. 
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ABSTRACT 
The study was conducted in order to 

study the polymorphism of the osteopontin 
gene (OPN) and to evaluate the indicators of 
milk productivity of Holstein first-calf cows 
with different genotypes. The work was car-
ried out in the agricultural complex 
"Plemzavod im. Lenin" of the Atninsky dis-
trict of the Republic of Tatarstan and the 
laboratory of the Department of Physiology, 
Biochemistry, Genetics and Animal Nutri-
tion of the TatNIISKh FIT KAZNTS RAS. 
Genotyping was carried out by PCR-PDRF 
at the locus of the OPN-Bse1 I gene. The 
analysis of the genetic structure showed that 
the studied population is polymorphic by the 
OPN gene. The distribution of alleles and 
genotypes was as follows: C-0.432 and T-
0.568; CC – 14.3% (37 goals), CT - 57.8% 
(149 goals) and TT - 27.9% (72 goals). The 
highest milk yield for 305 days of lactation 
and a high yield of milk protein was ob-
served in individuals with the CC genotype. 
During DNA testing of 258 Holstein first-
calf cows by PCR-PDRF of osteopontin 
gene polymorphism (OPN), it was revealed 
that the studied cattle population is polymor-
phic and is represented by all alleles and 
genotypes. According to the content of the 
mass fraction of fat and the yield of milk fat, 
a statistically significant superiority is ob-
served in animals with a heterozygous CT 
genotype. It has been established that the C 
allele has a positive effect on the signs of 
milk productivity and the qualitative compo-
sition of milk. 
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